Studia Ecologiae et Bioethicae
13(2015)3, 119-133

KrASSIMIRA ILIEVA-MAKULEC!

Nicienie glebowe Parku Skaryszewskiego
w Warszawie — zageszczenie i r0Znorodnos¢
zespolow w dwoch siedliskach

Summary

Soil nematodes in the Skaryszewki Park in Warsaw - community
density and diversity in two habitats

This paper deals with the soil nematode fauna in the Skaryszewski Park
(Warsaw, Poland). I compared the density, the composition and structure
of domination of the nematode genera, as well as the nematode trophic
structure in the two typical for the park habitats — in soil of lawns and soil
of tree plantings. The results indicate that nematode communities in the soil
of tree plantings were more numerous (nearly 1.5 million ind. m®) than in
the soil of lawns (600 thousand. m™). However, the number and the diversity
of the nematode genera in the soil of the lawns (26 genera, H ‘= 2.80) were
higher than in the soil of tree plantings (22 genera, H’ = 2.27).

In total 33 nematode genera were found, and only 15 of them were com-
mon for the both habitats. The degree of generic similarity between the
habitats was 63%.

Some differences in the nematode trophic groups structure were also
noticed. Although bacterial-feeding nematodes were the dominant group
in both habitats, their percentage in the soil of trees was much higher than
in the soil of lawns, respectively 70 and 49%. However in soil of lawns the
share of plant feeders was 10 times higher than in the soil of tree plantings.
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On the basis of the results an attempt to assess the conditions of the soil in
the two habitats was done.

Slowa kluczowe: fauna miast, parki miejskie, nicienie glebowe, biowskazniki
Key words: urban fauna, city parks, soil nematodes, bioindicators

1. Wstep

Zrdznicowanie siedliskowe (trawniki, mniej lub bardziej zwarte za-
drzewienia, pojedyncze drzewa, krzewy, rabaty kwiatowe, oczka
wodne i in.) duzych parkéw miejskich stwarza mozliwo$¢ zbadania
stopnia zréznicowania ksztaltujacych si¢ w nich zespoléw nicieni gle-
bowych. Na liczebnos¢, réznorodnosc¢ gatunkows i strukture troficzng
zespoldéw nicieni istotny wplyw majg czynniki abiotyczne (m.in.
topografia terenu, wilgotnos¢ gleby, opady, temperatura, napowie-
trzanie, typ gleby, sklad granulometryczny, pH, zawarto$¢ materii
organicznej), biotyczne (m.in. relacje nicien-roslina lub relacje z in-
nymi organizmami (bakterie, grzyby, wirusy, inne nicienie i pozo-
stali przedstawiciele fauny glebowej)) oraz czynniki antropogeniczne
(m.in. uzytkowanie gleby, zabiegi agrotechniczne, nawozenie orga-
niczne i mineralne, nematocydy, herbicydy i insektycydy) (Ilieva-
-Makulec 2013).

Gleby miejskie, w tym gleby w parkach, podlegaja szczegdlnie in-
tensywnym zabiegom i/lub zaburzeniom, jednakze jak dotad nie wiele
wiadomo na temat réznorodnosci i liczebnosci nicieni wystepujacych
w tego typu urbicenozach. Analizujac strukture i réZnorodnos¢ ze-
spotow nicieni glebowych w parkach miejskich mozna wnioskowac
o stopniu zmian zachodzacych w glebie pod wplywem urbanizacji.
Nicienie glebowe nalezg do grupy organizmoéw najczesciej uzywanych
jako wskaznikéw kondycji gleby (Wasilewska 1979, 2003a, Bongers
1990, Freckman, Ettema 1993, Ferris et al. 1999, Yeates 2003, Dmowska,
Ilieva-Makulec 2004). Do celéw bioindykacyjnych wykorzystywane
s3 parametry, takie jak: zageszczenie, liczba gatunkdéw, ré6znorodno$¢
taksonomiczna oraz struktura troficzna zespotéw nicieni. Ich warto-
$ci zazwyczaj korelujg z kierunkiem zmian zachodzacych w gléwnych
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procesach glebowych takie jak: rozklad i mineralizacji materii orga-
nicznej oraz krazenie pierwiastkow pokarmowych.

Celem pracy bylo zbadanie i poréwnanie zageszczenia, skladu
rodzajowego oraz struktury dominacji i struktury troficznej zespotow
nicieni w dwoch typach siedlisk w Parku Skaryszewskim w War-
szawie — w glebie trawnikow i zadrzewien. Sg to dominujace formy
zagospodarowania przestrzennego Parku, ktdre zajmujg odpowiednio
25143% jego powierzchni (Sikorski et al. 2016). Oba $srodowiska réznig
si¢ pod wzgledem pokrycia roslinnoscia, nastonecznienia, natlenienia,
wlasciwosci wilgotnosciowych, zawartosci prochnicy w glebie i in.,
stad hipoteza robocza badan zakladata, Ze réznice siedliskowe znajda
odzwierciedlenie w parametrach wystepujacych tam zespotéw nicieni
glebowych. Ogoélne informacje o zageszczeniu i bogactwie rodzajow
nicieni w Parku Skaryszewskim na podstawie omawianych tu badan
mozna znalez¢ w rozdziale o faunie glebowej monografii poswieconej
przyrodzie Parku Skaryszewskiego (Ilieva-Makulec et al. 2016).

2. Material i metody

Proby glebowe zostaly pobrane jednorazowo pod koniec czerwca
2015 roku na dwoch stanowiskach w Parku Skaryszewskim. Do badan
wybrano trawnik i znajdujgce si¢ w bliskim sgsiedztwie zadrzewienia.
Na kazdym ze stanowisk za pomocg laski glebowej (powierzchnia
laski 2,5 cm?) pobrano losowo po 6 probek gleby do gtebokosci 20 cm.
Do wyplaszania nicieni z probek zastosowano zmodyfikowang me-
tode Baermanna, wykorzystujaca zdolno$¢ nicieni do aktywnego
przechodzenia z gleby przez filtr do wody (Flegg, Hooper 1970). Na-
stepnie wyploszone nicienie zostaly zakonserwowane w 4% roztworze
formaladehydu. Obserwacje i identyfikacja utrwalonych nicieni do
rodzaju prowadzono pod mikroskopem. Przynalezno$¢ nicieni do
grupy troficznej okreslano wedlug klasyfikacji Yeatesa i in. (1993).
Wyodrebniono 5 gléwnych grup troficznych: bakteriozerne, grzybo-
zerne, rodlinozerne, drapiezne i wszystkozerne. Obliczono réwniez
nastepujace wskazniki zespotéw nicieni:
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— wskaznik ré6znorodnosci taksonomicznej Shannona i Weavera
(1963)

5
H = — ZP@ In p;
i=1

gdzie: S - liczba rodzajow, p, - stosunek liczby osobnikéw i-tego
rodzaju do liczby osobnikéw ze wszystkich rodzajow: n/N

— wspotczynnik dominagcji: D, = n/N x 100% (Kasprzak, Nie-
dbata 1981) gdzie: D, dominacja i-tego rodzaju, n. - liczebnos¢
osobnikow i-tego rodzaju, N - taczna liczebnos$¢ wszystkich
rodzajow. W pracy wyznaczone zostaly 4 klasy dominacji:
superdominanty - stanowiace powyzej 30% ogo6tu osobnikow,
dominanty - 10-30%, subdominanty - 2,5-9,9% i recedenty
<2,5%.

— wskaznik podobienstwa taksonomicznego Serensena: Sg =
2s/(s+s,) x 100 (Southwood, Henderson 2000), gdzie: s, - liczba
taksonéw dla zbioru A, s, - liczba taksonéw dla zbioru B,
s — liczba taksonéw wspdlnych dla zbioru A i B.

Do analizy wynikéw zastosowano nieparametryczny test Manna-
-Whitney’a. Analizy wykonano w programie Statgraph.

3. Wyniki

3.1. Zageszczenie i struktura troficzna zespoldw nicieni
Uzyskane wyniki wskazuja, ze oba badane siedliska roznity sie pod
wzgledem zageszczenia nicieni w glebie (Rys. 1). Srednie zageszczenie
nicieni w glebie zadrzewien wynosito prawie 1,5 miliona osob. m™
i bylo istotnie wigksze niz w glebie trawnikow (P <0,05).
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Rys. 1. Zageszczenie nicieni glebowych w dwdch typach siedlisk w Parku
Skaryszewskim.

Wsréd wyploszonych nicieni zidentyfikowano przedstawicieli nale-
zacych do 5 grup troficznych (Rys. 2). Na obu stanowiskach najlicz-
niejsza grupe stanowily nicienie bakteriozerne, a nastgpnie nicienie
grzybozerne. Stwierdzono jednak wyrazne réznice w zageszczeniach
tych dwoch grup miedzy siedliskami. W glebie zadrzewien byto 3i2
razy wiecej, odpowiednio nicieni bakteriozernych i grzybozernych,
niz w glebie trawnikow (P <0.05). Z drugiej strony zas w glebie traw-
nikow wystepowalo az 4 razy wiecej nicieni roslinozernych w po-
réwnaniu do gleby zadrzewien (P <0.05). Niskie i bardzo podobne
na obu stanowiskach zageszczenia zanotowano dla wszystkozernych
i drapieznych nicieni.
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Rys. 2. Zageszczenie grup troficznych nicieni glebowych w dwdch typach siedlisk
w Parku Skaryszewskim.
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Rys. 3. Udzialy procentowe poszczegélnych grup troficznych nicieni w glebie traw-
nikow (A) i zadrzewien (B) w Parku Skaryszewskim.

Nicienie bakteriozerne mialy réwniez najwieckszy udzial procen-
towy w strukturze troficznej zespotéw na obu stanowiskach. Stano-
wily one ok. 50% calkowitego zageszczenia nicieni w glebie trawnikéw
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iaz ponad 70% wszystkich nicieni w glebie zadrzewien (Rys. 3). Udzial
procentowy nicieni grzybozernych byl podobny na obu stanowiskach.
Udzialy procentowe pozostatych trzech grup (nicieni roslinozernych,
wszystkozernych i drapieznych) w strukturze zespolu nicieni byly
wigksze w glebie trawnikéw niz w glebie zadrzewien. Szczegdlna
uwage nalezy zwrdéci¢ na wyraznie wigkszy (prawie 10 razy) udziat
procentowy nicieni roslinozernych (Rys. 3).

3.2. Sktad rodzajowy nicieni, struktura dominacji, wskazniki
zespoldéw nicieni

Ogodtem w glebie badanych $rodowisk stwierdzono 33 rodzajow ni-
cieni. W glebie trawnikdw wystepowalo 26 z nich. Dominantami byty
dwa rodzaje: Cephalobus (bakteriozerny) i Aphelenchoides (grzybo-
zerny) (Rys. 4). Pierwszy z nich wyrdznial si¢ prawie dwukrotnie
wyzszg dominacjg od drugiego. Ponadto na tym stanowisku stwier-
dzono 10 subdominantow oraz 14 recedentéw (Rys. 4).

W glebie zadrzewien stwierdzono 22 rodzaje nicieni. Dominan-
tami, oprdcz nicieni bakteriozernych nalezacych do trzech rodzajow:
Plectus, Panagrolaimus i Protorhabditis, byty rowniez nicienie grzybo-
zerne z rodzaju Aphelenchoides (Rys. 4). Ponadto w tym $rodowisku
stwierdzono tylko 2 subdominanty i az 16 recedentow (Rys. 4).

Zespdt nicieni w glebie trawnikéw byl bardziej zréznicowany.
Warto$¢ wskaznika réznorodnosci Shannona-Weavera dla rodza-
jow w tym Srodowisku byla istotnie wieksza (H’ = 2.80) niz w glebie
zadrzewien (H = 2.27).

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, iz liczba rodzajéw nicieni w poszcze-
golnych grupach troficznych byta bardzo podobna na obu stanowi-
skach. Jedynie w grupie roslinozercéw wiecej taksonéw zanotowano
w glebie trawnikéw niz w glebie zadrzewien (Rys. 5).
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Strona obok:
Rys. 4. Struktura dominacji zespotéw nicieni glebowych
w dwoch typach siedlisk w Parku Skaryszewskim.
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Rys. 5. Bogactwo rodzajowe nicieni w poszczegélnych grupa troficznych w glebie
trawnikow i zadrzewien w Parku Skaryszewskim.

Sklad rodzajowy nicieni w glebie badanych stanowisk znacznie
sie roznil. Wartos¢ wskaznika podobienstwa Serensena wynosita
63%, a liczba rodzajow wspolnych dla obu srodowisk - 15. Jedenascie
rodzajow nicieni, ktére wystepowaly wyltacznie w glebie trawnikéow
nalezg do grupy roslinozercéw (Boleodorus, Criconematidae, Heli-
cotylenchus, Paratylenchus i Pratylenchus), nicieni bakteriozernych
(Anaplectus, Heterocephalobus, Mesorhabditis), wszystkozernych
(Eudorylaimus i Mesodorylaimus) i grzybozernych (Aphelenchus).
Natomiast nicienie z 7 rodzajow, ktore stwierdzono jedynie w glebie
zadrzewien nalezg do grupy nicieni wszystkozernych (Dorylaimoides,
Epidorylaimus, Thonus) bakteriozernych (Amphidellus, Tylocepha-
lus), roslinozernych (Coslenchus) oraz nicieni entomopatogenicznych
z rodzaju Heterorhabditis.
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4. Dyskusja

Nicienie - bezkregowce o mikroskopijnych rozmiarach (o dtugosci
od 0,2 do 7 mm, lecz wigekszos$¢ nie przekracza 2 mm) nalezgce do
mikrofauny glebowej — s3 grupa wyrozniajaca sie¢ kosmopolitycz-
nym wystapieniem oraz niezmiernym bogactwem gatunkowym.
Dotychczas opisano ok. 5 tys. gatunkéw nicieni zyjacych w glebie
(Wall, Moore 1999). W Polsce wystepuje okoto 860 gatunkdw nicieni
wolnozyjacych i pasozytéw rosélin (Wasilewska 2003b).

Zroznicowanie zespoldw nicieni zasiedlajacych glebe pod wzgle-
dem taksonomicznym i funkcjonalnym odzwierciedla jej kondycje.
Wiele publikacji naukowych (m.in. Wasilewska 1979, 2003a, Bongers
1990, Freckman, Ettema 1993, Ferris et al. 1999, Yeates 2003, Dmow-
ska, Ilieva-Makulec 2004).) wskazuje na mozliwosci zastosowania
okreslonych parametréw zespoldw nicieni jako wskaznikow degra-
dacji gleb oraz przeksztalcenia antropogenicznego.

W zaleznosci od panujacych warunkéw klimatycznych, rodzaju
gleby, zachodzacych proceséw w glebie i sposobu jej uzytkowania roz-
mieszczenie, liczebno$¢ oraz sktad gatunkowy nicieni ulega zmianie
(Wasilewska 1979). Zageszczenie nicieni w réznych typach ekosyste-
mow waha sie od 60 tys. do 30 mln. osobnikéw na m® Najliczniej
nicienie wystepujg w glebie ekosystemdéw trawiastych, natomiast
najmniejsze ich zageszczenia notowane sg w glebie uprawnej (Wasi-
lewska 1979, 1981).

W Parku Skaryszewskim zageszczenia nicieni w obu badanych
siedliskach (1,5 mln. osobnikdw dla zadrzewien i 600 tys. osobnikéow
dla gleby trawnikow) znajduja si¢ w dolnym zakresie zageszczen
stwierdzanych odpowiednio w ekosystemach lesnych i trawiastych
(Wasilewska 1981).

Rola nicieni w funkcjonowaniu podsystemu glebowego okresla
nie tylko ich catkowite zageszczenie, lecz zageszczenie oraz udziaty
procentowe poszczegdlnych grup troficznych (nicieni bakteriozer-
nych, grzybozernych, rodlinozernych, drapieznych i wszystkozer-
nych). W agrocenozach przewaznie dominujg nicienie bakteriozerne
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iroslinozerne, w ekosystemach trawiastych - roslinozerne i wszystko-
zerne, a w lesnych - bakteriozerne i wszystkozerne (Wasilewska 1979).

W Parku Skaryszewskim przedstawicieli pigciu grup troficznych
nicieni stwierdzono zaréwno w glebie trawnikow jak i zadrzewien.
W strukturze troficznej zespoléw w obu typach $rodowisk dominuja
nicienie bakteriozerne i grzybozerne. Nicienie z tych grup odgry-
wajg istotng role w procesie mineralizacji, uwalniajac biopierwiastki
(Burges, Raw 1971, Lavelle, Spain 2005). Po skonsumowaniu bakterii,
badz grzybow bogatych w azot, nicienie w swoim ciele posiadaja jego
nadwyzke, ktérej pozbywajg si¢ wraz z odchodami. Nicienie bakterio-
zerne i grzybozerne oddziatujg takze na skiad zespoléw mikroorgani-
zmow. Wykazujac pewng selektywnos¢ w wyborze swojego pokarmu
sprawiajg, ze sktad mikroorganizmoéw ulega zmianie, a pewne gatunki
bakterii czy grzybow zmniejszajg lub zwigkszaja swojg liczebnosc¢.
Wystepowanie nicieni bakteriozernych jest $cisle zwigzane z obecnos-
cig duzych ilosci materii organicznej, wzrostem liczebnosci bakterii
i przyspieszeniem procesow rozkladu materii organicznej w glebie
(Dmowska 2002, Lavelle, Spain 2005, Ilieva-Makulec 2013).

Wieksze zageszczenie i wigkszy udzial bakteriozernych nicieni
w glebie zadrzewien w Parku Skaryszewskim wskazuje na wigksze
zasoby fatwo rozkladalnej materii organicznej (wigcej substratu dla
rozwoju bakterii) w tym srodowisku w poréwnaniu do gleby traw-
nikéw. Réznice w sktadzie rodzajowym tej grupy troficznej miedzy
siedliskami réwniez to potwierdzaja. Dominantami wérod bakterio-
zercow w glebie zadrzewien sg nicienie z rodzajéw Panagrolaimus
i Protorhaditis, ktore wymagaja dla optymalnego rozwoju duzych
zageszczen pokarmu, natomiast w glebie trawnikow dominuja nicie-
nie z rodzaju Cephalobus o mniejszych wymaganiach pokarmowych
(Ilieva-Makulec 2001)

Nicienie grzybozerne odzywiajg si¢ szerokim spektrum grzybow
wystepujacych w ryzosferze, w tym saprofitycznych, patogenicznych
oraz biorgcych udzial w mikoryzie lub wigzacych azot. W ten sposéb
moga one z jednej strony regulowac liczebno$¢ grzybow patogenicz-
nych, z drugiej za§ prowadzi¢ do zaburzen takich zjawisk, jak ekto-
mikoryza i endomikoryza na roslinach, powodujac zahamowanie lub
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opoznienie wzrostu korzeni (Dmowska 2002). W niniejszych bada-
niach wigksze zageszczenie grzybozernych nicieni w glebie zadrze-
wien wskazuje na nizsze wartosci pH, sprzyjajace lepszemu rozwojowi
grzyboéw w tym srodowisku, w poréwnaniu do gleby trawnikdw.

Nicienie rodlinozerne mechanicznie i chemicznie uszkadzaja
tkanki rodlinne i tym samym wplywaja na produkcje pierwotna.
Z dotychczasowych badan wynika, ze roczne straty w produkgji spo-
wodowane przez nicienie w ekosystemach trawiastych wynoszg ok.
6-13% (Baldwin et al. 2000). Udowodniono, ze nicienie roslinozerne
moga rowniez pozytywnie wplywac na rozwdj rosliny. Ich niewielka
liczba Zerujaca na roélinie powoduje rozrost korzeni (Freckman,
Virginia 1989).

W Parku Skaryszewskim nicienie roslinozerne w glebie zadrzewien
i trawnika stanowig odpowiednio 2 i prawie 20% udziatu wszystkich
nicieni. Wartosci te znajduja si¢ odpowiednio w zakresie 0-14% no-
towanym dotychczas dla udziatu nicieni roslinozernych w ekosyste-
mach lesnych i zakresie 17-40% - dla rodlinozercéw w ekosystemach
trawiastych (Lavelle, Spain 2005).

Wyraznie wigksze zageszczenie i wigksza réznorodnosc¢ rodzajow
ro$linozernych nicieni w glebie trawnikow w poréwnaniu z glebg za-
drzewien w Parku Skaryszewskim wskazuje na wieksza réznorodnos¢
roslinnosci zielnej na trawnikach, a tym samym na zwiekszong pule
potencjalnych zywicieli dla nicieni roslinozernych. Na terenie Parku
Skaryszewskiego stwierdzono wystepowanie ok. 50 gatunkdéw roslin
naczyniowych w runie trawnikéw (Sikorski et al., 2016). Potwierdze-
niem tego jest rowniez fakt, iz taksony nalezace do endo- i ektopaso-
zytow roslin takie jak: Paratylenchus, Pratylenchus, Helicotylenchus
i Criconematidae wystepuja wylacznie w glebie trawnikéw. Nalezy
réwniez podkresli¢ duzy udzial nicieni z rodzaju Paratylenchus w gle-
bie trawnikéw. Sg to ektopasozyty korzeni, ktére w duzych liczebnos-
ciach mogg przyczynic si¢ do oslabienia roslin. Wicksze zageszczenia
nicieni z rodzaju Paratylenchus w glebie trawnikéw, w poréwnaniu
z glebg zadrzewien, $wiadczg o réznicach w wilgotnosci gleby obu
srodowisk. Duzg tolerancj¢ nicieni z rodzaju Paratylenchus na suszg¢
stwierdzono na przyklad w glebach torfowych (Wasilewska 2002).
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Nicienie wszystkozerne wystepuja zazwyczaj w niskich liczebnos-
ciach, zaréwno w glebach naturalnych, jak i uprawnych. Ich udziat
w zespotach wynosi 5-25%, przy czym najwicksze zageszczenie
odnotowuje si¢ w srodowiskach trawiastych (Lavelle, Spain 2005).
Zazwyczaj liczebno$¢ oraz réznorodnos¢ taksonomiczna tej grupy
maleje wraz ze wzrostem stopnia zakldcen w funkcjonowaniu bioce-
nozy (Dmowska, Ilieva-Makulec 2004). Niski udzial nicieni wszyst-
kozernych w obu siedliskach $§wiadczy o niestabilnodci warunkow
glebowych w Parku spowodowanej m.in. czgstym koszeniem i/lub
wydeptywaniem. Ponadto wystepowanie nicieni wszystkozernych
z rodzajow Mesodorylaimus i Eudorylaimis wytacznie w glebie traw-
nikdéw moze swiadczy¢ o mniejszej wilgotnosci gleby w tym $rodowi-
sku, poniewaz jak wykazaly wczesniejsze badania nicieni z rodzaju
Eudorylaimus s3 odporne na susze¢ i podwyzszenie temperatury gleby
(Bakonyi i in. 2007).

Przedstawione wyniki pomimo, iz opieraja si¢ na jednorazowo
pobranych prébach, wskazujg ze zréznicowanie siedliskowe w Parku
Skaryszewkim znajduje odzwierciedlenie w zréznicowaniu zespotdéw
nicieni. W glebie trawnikow i zadrzewien uksztaltowaly si¢ odrebne
zespoly réznigce pod wzgledem zageszczenia, sktadu taksonomicz-
nego oraz struktury funkcyjnej. Jest to odpowiedz nicieni na réznice
w parametrach badanych siedlisk takich jak pokrycie rodlinne, skiad
gatunkowy roélin zielnych, wlasciwosci wilgotnosciowe oraz zawar-
tos¢ prochnicy w glebie. Te wstepne wyniki powinni zapoczatkowaé
dalsze badania nad faung nicieni glebowych ekosystemach miejskich
i ich wykorzystywanie do oceny jakosci Srodowiska glebowego.
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